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حکیده 


جادهٌ ارومیه -- سیلوانا در جنوب غرب شهرستان ارومیه قرار دارد این جاده از ابتلدای جاده بند شروع شده 
و در منطقهٌ تفرجگاهی و گردشگری بند ارومیه واقع شده است. هدف از این تحقیق تعیین مناطق پر خطر 
با استفاده از نرم افزار (10 15) ۵6) و روش پهنه‌بندی آنبالاگان. از دیدگاه ناپایداری دامنه‌ای در محور 
فوق و روستاهای منطقه است. به این منظور ۱۶ لایه (کسل. ارتفاع آبراهه یی هت شین انشا 
سنگ‌های رسوبی آواری (6([۷8» رسوبات آبرفتی» پوشش گیاهی, نقاط حادثه‌ساز روسته شهر» سد» 
جاده و راه‌های روستایی) تهیه شد و با وزن‌دهی به عوامل مخاطره‌زا و با استفاده از نقشة پهنه‌بندی خطر 
ریزش سنگی محدوده مورد مطالعه نتایج را به پنج گروه تقسیم نمودیم: بر طبق نقشه مورد نظر از مجموع 
۷ عهکتار از محدوده مورد مطالعه ۱۵۰۹/۷۳ هکتار در محدوده با خطر بسیار زیاد قرار دارد. 
۷ هکتار در محدود؛ٌ با خطر زیاده ۱۹۸۰/۱۶ هکتار در محدود؛ٌ با خطر متوسط ۱۱۵۰/۹ در 
محدوده با خطر کم و ۶۷۰/۰۷ هکتار در محدوده با خطر بسیار کم قرار دارد. تمامی روستاها (بند 
جانوسلو. نوشان علیا و سفلی) در مناطق با خطر زیاد تا متوسط واقع شده‌اند. بیشترین تجمع مناطق پرخطر 
در غرب. جنوب‌غربی می‌باشد. اکثر راه‌های روستایی در مناطق با خطر کم تا متوسط قرار دارند و از ۱۶ 
کیلومتر جادُ اصلی تنها دو کیلومتر از آن در محدودهٌ کم خطر و بی خطر قرار دارد. با انطباق نقشة نقاط 
حادثه ساز با نقشة پهنه بندی می‌فهمیم که بیشتر ریزش‌های سنگی و واریزه‌ها در پهنهٌ با خطر متوسط تا 
بسیار بالا قرار دارند. سد شهرچایی در محدوده با خطر متوسط قرار دارد ولی دامنه‌های اطراف سد مناطقی 
پر خطر هستند که ریزش‌های سنگی در آن‌ها سد شهرچایی را تهدید می‌کند. 


کلیدواژه‌ها: ریزش ستدگ» یهنه‌بندی» آنبالاگان, بند ارومبه. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۶۶7۲۷۰۵۶ ۵12110۱۷۰61۲ باماصتعوومط1زقط تاتقحط۴ 


۸۶ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


۱- مقدمه 

ناپایداری‌های دامنه‌ای شامل جدایش تکه سنگ‌ها از ارتفاعات و جابه‌جایی آن‌ها تحت تأثیر نیروهای مختلف از 
پدیده‌های طبیعی می‌باشند که همه ساله در کوهستان‌های سنگی به وفور رخ می‌دهند. با توجه به اينکه بخش اعظم 
ایران کوهستانی است و جاده‌های مهم کشور نیز از کمرکش آن‌ها عبور می‌کنند. جادة ارومیه -- سیلوانا به طول تقریبی 
۶ کیلومتر از میان روستای بند عبور می‌کند که تقریباً فسکل روستایی خود را از دست داده و آن را به عنوان یک 
منطقه تفریحی محبوب به حساب می‌آورند. بند یک روستای کوهپایه‌ای است و در یک منطقَهٌ کوهستانی قرار دارد و 
دارای مناظر دیدنی عالی است که این تفرجگاه را به جاذبة طبیعی برای شهرستان ارومیه تبدیل کرده است و علاوه بر 
این رود شهرچایی از وسط این روستا می‌گذرد و همچنین سد شهرچایی که یکی از زیباترین سدهای ايران می‌باشد 
در غرب این روستا قرار دارد و به زیبایی مناظر این منطقه می‌افزاید. از روستاهای اطراف تفرجگاه بند. می‌توان به 
روستای میر آباد در شمال آن و همچنین روستاهای نوشان سفلی و نوشان علیا درغرب و روستای شملکان در جنوب 
تفرجگاه اشاره کرد. با پیمایش در مسیر جادة ارومیه -- سیلوانا با مخاطرات طبیعی عمده‌ای از جمله ناپایداری‌های 
دامنه‌ای همچون خحزش, ریزش‌های سنگی. واریزه‌ها و وجود آبرفت‌های سست ریزشی مشاهده کردیم؛ که علاوه بر 
ساکنین روستای بند و نوشان سفلی جادهُ ارتباطی ارومیه - سیلوانا و تأسیسات مهندسی اطراف آن را مورد تهدید قرار 
می‌دهند. وقوع ناگهانی انواع ناپایداری‌های دامنه‌ای به دنبال وقایعی مانند زلزله» بارش‌های ناگهانی و دستکاری‌های 
انسانی. صورت می‌گیرد. ساختارهای زیر بنایی در اراضی کوهستانی مانند بزرگراه» راه آهن تأسیسات برق, افراد و 
خانه‌هایشان و ساختمان‌های آپارتمانی ممکن هستند که هر لحظه در خطر سقوط سنگ و سایر ناپایداری‌های دامنه 
ای مانند روان‌گرایی و خزش باشند (موسوی و همکاران» ۱۳۸۹). این خطرات می‌توانند منجر به خسارات اقتصادی 
و ایجاد وقفه در انجام خدمات و آسیب به تجهیزات و از دست رفتن زندگی افراد گردد. سقوط صخره‌ها خطرات 
بسیاری را در مناطق با بارش شدید. بسیار سرد و مناطق زلزله خیز ایجاد می‌کند (1996 ,1119). بر اساس نقشء 
۰ حوض شهرچای» شهرچای حدود ۱۷۷ گسل اصلی و فرعی دارد که طولانی‌ترین گسل تقریاً ۱۳ کیلومتر 
طول دارد؛ تعدد گسل‌ها نشان دهند؛ حرکات زمین‌ساختی در طول دوران‌های مختلف می‌باشد و تراکم گسل‌های 
کواترنری در منطقَه سسیلوانه به اوج خود می‌رسد که یکی از مناطق زلزله خیز کشسور است به طور مثال زلزلة ۶ 
ریشتری فروردین ۸۷ به مرکزیت سیلوانا و زلزله ۶/٩‏ ریشتری در مهر ماه سال ٩۳‏ به مرکزیت سیلوانا می‌باشد. 
شکستگی‌ها در منطقهٌ مورد مطالعه به صورت موازی, قایم و زاویه‌دار نسبت به روند محور چین مشاهده شده‌اند این 
شکستگی‌ها در سنگ آهک و در مناطق لولای چین‌ها تشکیل می‌شوند و گسل‌ها هم سن با درزه‌ها هستند (حاجی 
حسینلو و نصیری» ۱۳۹۶). خطرات سقوط سنگ به وضوح به زمین‌شناسی دامنه که منبع بالقوه ریزش‌ها است مربوط 
می‌شود؛ یعنی سنگ باید به اندازهٌ کافی قوی باشد تا بتواند تشکیل یک بلوک را بدهد تا از اثرات طول مسیر 


سال هشتم ارزیابی و پهنه بندی خطر ریزش های سنگی منطقة بند ارومیه ... ۸۵ 


وشکستن به تکه‌های بی ضرر مصون بماند. از علل دیگر ریزش‌های سنگی علاوه بر درزه‌ها و ناپیوستگی‌های شدید» 
رشد ريش درختان و هوازدگی سنگ‌ها هستند. در اغلب اوقات خطرات ناشی از ريزش سنگ را نمی‌توان دفع کرد 
(2003 .له اه 2ا۳20) به دلیل این که وقوع این قبیل خطرات هم از نظر مکانی و هم از نظر زمانی متفاوت می‌باشد 
روش‌های آمار مبنا که اغلب به کمک مدل‌سازی رایانه‌ای انجام می‌شود به ابزاری استاندارد برای ارزیابی خطر ریزش 
سنگ و طراحی اقدامات حفاظتی تبدیل شده است. مدل‌سازی فرآیندهای فیزیکی ریزش سنگ نیاز به بررسی از هم 
گسیختگی اجزای سنگی. افتادن یا پرش و جهش بعدی» خرد شدن. چرخش يا لغزش و نشسست انتهایی دارد 
(2011 ,.1 6 06706۲)). در مطالعه‌ای به بررسی کلی انواع مدل‌های مطرح در پهنه‌بندی ریزش و نیز اقدامات حفاظتی 
در راستای مقابله با این خطر پرداختند (چپی و همکاران. ۱۳۸۹). در مطالعه‌ای از مدل‌های رگرسیون لجستیک و 
نسبت فراوانی در پهنه‌بندی ریزش گردنهٌ صلوات آباد کردستان استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که رگرسیون 
لجستیک بهترین کارایی را در منطقه مطالعاتی دارد (2009 ,2010 گ 0[ع05100ا300). به کمک مشاهدات میدانی و با 
استفاده از نرم افزار (راک فال ورژن ۶)" نقشه پهنه‌بندی وقوع ریزش قلعهٌ اورتا حصار در منطقه کاپادوکیه در کشور 
ترکیه را ترسیم کردند (غفاری گیلانده و همکاران. ۱۳۹۶). با ارزیابی و پهنه‌بندی خطر ریزش با استفاده از مدل 
(ویکور)" حوضء آبخیز آق لاقان چای با در نظر گرفتن ۱۲ عامل به عنوان عوامل موْثر برای ایجاد ریزش در منطقه و 
تحلیل و مدل‌سازی نهایی با استفاده از روش ویکور در نهایت نقشة پهنه‌بندی خطر را در پنج طبقه تهیه کردند که بر 
اساس نتایج بدست آمده ۱۲ درصد از مساحت حوضه در طبقة بسیار پر خطر قرار دارد (1992 ,تمعهلدطنه). 
روشی کمی را برای محاسبهٌ خطر زمین لغزش در منطقه‌ای از هیمالیا را ارایه نموده است. روش آنبالاگان توسط دیگر 
پژوهشگران مانند (1994 ,.21 6۲ نمتص؟) در ایتالیا و (1994 ,500107 ک 0۵1۳2500 ۸) در صریستان با انجام 
تصحیحات محلی به کار گرفته شده است این روش در ایران توسط (مهدوی فر و منتظر القائم» ۱۳۸۲) در البرز 
مرکزی در مقیاس ۱:۱۵۰۰۰۰ و (ارومیه‌ای و امینی» ۱۳۷۷) در مقیاس ۱:۲۵۰۰۰۰ مورد استفاده قرار گرفته است 
(علایی طالقانی و همکاران. ۱۳۹۶). با بررسی ژئومورفولوژیکی خطر ریزش سنگ در مسیر جادة کرمانشاه - ایلام؛ ۱۱ 
پارامتر شامل شیب دامنه ارتفاع دامنه. جنس مواد دامن فاصله پای دامنه تا سطح جاده شکل پاشنة جاده» پوشش 
گیاهی دامن جهت دامن ساخت زمین‌شناسی دامن شکل دامنه فاصلهٌ مکان ریزشی از گسل و طول دامنه در جهت 
افق را مورد ارزیابی قرار دادند و بر اساس نتایج حاصله از ۳۳ مکان ریزشی برداشت شده در طول مسیر» ۳۹/۳۹ در 
کلاس خطر زیاد و ۲۶/۲۶ درصد در کلاس خطر بسیار زیاد قرار گرفتند. در این مقاله با الهام از روش تحقیقاتی 
طالقانی و همکاران ۱۳۹۶ و با در نظر گرفتن مشاهدات صحرایی به بررسی مخاطرات طبیعی و ریزش سنگی در 
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۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هم 


۲- مواد و روش 

۱1-۲- منطقه مورد مطالعه 

جادة ارومیه - سپلوانا در جنوب غرب شهرستان ارومیه قرار دارد این جاده از ابتدای جادهُ بند شروع شده و از 
منطفهٌ تفرجگاهی و گردشگری بند ارومیه به مختصات طول جغرافیایی 4۵ درجه و عرض جغرافیایی ۲۷ درجه و ۳۰ 
دقیقه شروع تا سه راهی سیلوانا دارای طول جغرافیایی 4 درجه ۵۰ دقیقه و عرض جغرافیایی ۳۷ درجه و ۲۵ دقیقه 
واقع شده و بخحشی از ورقة ۱/۱۰۰۰۰۰ زمین‌شناسی ارومیه را شامل می‌شود به لحاظ تقسیم‌بندی زمین‌شناسی ایران 
توسط آقانباتی (۱۳۸۳) جزو ایران میانی و بخشی از البرز آذربایجان است. این جاده روستای سرسبز و خوش آب و 
هوای بند ارومیه که در فاصلة تقریبی سه کیلومتری و در مسیر جادهٌ ارومیه - سیلوانا قرار دارد را به سایر روستاها 
همچون نوشان علیا و سفلی متصل کرده و در نهایت به روستای سیلوانا ختم می‌شود (شکل ۱). 


نقشه موقعیت حغرافیابی محدوده مورد مطالعه 


و بت ۰ و یج من ۷ ان تا نت ۹۵۷سا 


شکل ۱- نقشة موقعیت حغرافیایی محدوده مورد مطالعه 


با توجه به (شکل ۲) به لحاظ چینه‌شناسی رسوبات کواترنر سطح وسیعی از منطقهُ مورد بررسی را پوشانده است 
که شامل: 

۲- رسوبات جوان رودخانه‌ای 

۳- رسوبات باتلاقی شور 

سنگ‌های تشکیل دهنده پی و تکیه گاه‌های سد و دریاجه سد و بیشتر مناطق محدوده مورد مطالعه همگی از یک 
جنس و از نوع سنگ‌های رسوبی آواری و متشکل از کنگلومر؛ ماسه‌سنگ سیلت و مارن؛ به شدت درزه‌دار و هوازده 
ریزش‌های سنگی و واریزه‌ای مشهود می‌باشد و با توجه به نقشهٌ زمین‌شناسی تهیه شده از منطقه. گسل‌های عمده‌ی 
منطقه را به صورت سیستماتیک می‌توان به سه دسته تقسیم کرد: 

الف) سیستم گسل‌های با امتداد غالب شمال‌غرب - جنوب‌شرق 

ب) سیستم گسل‌های با امتداد غالب شمال‌شرقی - جنوب‌غربی 

)تیه گس مایب اس عالب مانب جوت 


۳1 نقشه زمین شناسی منطقه بند ارومیه 


۱۳ ‌ ‌ 


وس 

006 رای 

فد 
نگ شناسم کل سب 
سنگ های یی وازی؛ لور 091 شم لم 
ارسویت امرفتی) 0062 [-] برشتن میت 
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۸۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


۲-۲- روش گردآوری اطلاعات 

- بررسی منابع و یافته‌های علمی در زمینة تحقیق از طریق مطالعات کتابخانه‌ای» اینترنت و مطالعة تحقیق‌های 
انجام گرفته در زمینة موضوع مورد نظر در سایر مناطق. 

- نش (ارتفاعی) ! منطقهٌ سرو و ارومیه (جهت رسم خحطوط توپوگرافی و تهیهٌ نقشة شیب و جهت شیب) 
مختلف) 

یه یی ۵ شمان اش اس یاقا رامین سل ماو رتسا 
مختلف) 

- تصاویر ماهواره‌ای (گوگل ارث) " جهت ثبت داده‌های میدانی» تهیة نقشه کاربری اراضی و نقشه تراکم پوشش 
گیاهی و استخراج عوارض مورفولوژیک استفاده شده است. 

- پیمایش‌های میدانی: مشاهده و بررسی لندفرم‌ها و پدیده‌های ژئوموفولوژیک منطقه و مقایسه با اطلاعات موجود 
دن شکی‌های و ای ویر ماهوارهای یط ای اطلامانب باعش‌تهای ویر کزان تیه له و زوسن شام مه 
و در نهایت کنترل و شناسایی لندفرم‌ها برای تهیه نقشة پهنه‌بندی مخاطرات طبیعی منطقه. 

- نرم افزارهای (آرک جی آی اس ۱۰)" و (استیتج مپس)* اطلاعات نقشه‌های توپوگرافی و زمین‌شسناسی و 
تصاویر ماهواره‌ای به عنوان اطلاعات پایه وارد (آرک جی آی اس ۱۰) شده و بعد از تعریف زمین مرجع و سیستم 
مختصات آن‌هاء لایه‌های مورد نیاز رقومی گردیده و نقشة مخاطرات طبیعی ترسیم شده و اندازه‌گیری لازم صورت 


گرفته است. 
۳-۲ روش‌ها 


جهت پهنه‌بندی. روش‌های گوناگونی توسط دانشمندان و محققین ارایه شده اسست که هر کدام به یک منظور 
خاص و برای یک منطقه مشسخص ارایه شده است. در این تحقیق از روش پهنه‌بندی آنبالاگان که یکی از روش‌های 
متداول در پهنه‌بندی مخاطرات طبیعی ات استفاده شد. این روش برای اجرای طرح‌های توسعه در مناطق 
کوهستانی کمک قابل توجهی به طراحان و مهندسان می‌کند. روش مذکور به عوامل عمده موثر در ناپایداری دامنه‌ای؛ 
مثل زمین‌شناسی. شیب کاربری و پوشش زمین, اختلاف ارتفاع و غیره بستگی دارد. در این تحقیق ابتدا با استفاده از 
مقالات علمی. منابع کتابخانه‌ای, دانش بومی. مصاحبه با ساکنین منطقه و پیمایش‌های گسترده در منطقهُ مورد مطالعه 


۱ ۷ 
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اقدام به جمع آوری داده‌ها از موقعیت دقیق مخاطرات اعم از خزش, ریزش سنگ» واریزه و وجود رسوبات آبرفتی 
سست در محل ترانشه‌ها با استفاده از دستگاه (جی پی اس)" انجام شد و پس از بررسی‌های صحرایی و مطالعة 
تصاویر ماهواره‌ای نقاط تهیه شده در صحرا در نرم افزار (آرک جی آی اس) به صورت یک لايهٌ مجزا تهیه شده است 
و برای جلوگیری از اشستباه محاسباتی نرم افزار محدود؛ منطقَهُ مورد مطالعه را مورد بازبینی قرار دادیم و با پلی گون 
مشخص کردیم و در اين مقاله با استفاده از روش آنبالاگان مقادیر وزنی که برای طبقه‌بندی نقشه‌های عوامل مختلف 
دونظر کرفتهمی شسود از ۱ 6 *۱می ال درراین مقاله علدر یک به عران خاک تعطر رای هن واعن. اتععات اشنتکه 
است و عدد ۱۰ حالت مطلوب ما می‌باشد. ویژگی پارامترهای موثر در ارزیابی حطر و نحوة ارزش گذاری آن‌ها به 
شرح زير انجام شده است (شکل ۲. 

ارتفاع دامنه: نیروهای گرانشی همیشه در توده‌ای از خاک یا سنگ در زیر یک شیب فعال هستند. تا زمانی که 
نیروی وزن مساوی يا بزرگ‌تر از نیروهای گرانشی باشد. نیروها در تعادل هستند. جرم در حال تعادل است و حرکت 
رخ نمی‌دهد. عدم تعادل در نیروها منجر به شکست شیب و حرکت به صورت خزش. سقوط اساید. بهمن. یا 
جریان می‌گردد. از آن‌جایی که توده‌های بزرگ سنگی از ارتفاع زیادی سقوط می‌کنند از انرژی بسیاری برخوردارند و 
بر روی منطقهٌ وسیعی پخش می‌شوند. ارتفاع دامنه‌های مشرف به جاده نقش بسیار مهمی در خطر ریزش سنگ و 
سرعت سقوط آن دارد. در واقع هر چه ارتفاع بیشتر باشد. خرده ریزة سنگ‌ها با شتاب بیشتری سقوط می‌کنند و برای 
جاده و تأسیسات حیاتی خطر بیشتری محسوب می‌شود. بدین منظور نقشة وزن‌دار (ارتفاعی) محدودُ مورد مطالعه 
را تهیه کردیم و به ارتفاعات بالات امتیاز کمتر و به ارتفاعات پایین تر امتیاز بیشتری داده شده است. 

شیب دامنه: در موارد بسیاری شیب طبیعی ماکزیمم زاویة شیب را نشان می‌دهد اما در بعضی موارد شیب پایدار 
نیست. زاویهٌ دامنه‌های موجود باید در تشخیص‌های صحرایی برآورد گردد زیرا یک افزایش در مقدار زاویه با یک 
گسیختگی ممکن است که منجر به شکست گردد. سازندهای زمین‌شناسی اغلب به طور مشخص تمایل دارند که به 
ندرت به صورت طبیعی پایدار باقی بمانند. برای مثال. خاک در ۳۰ تا ۶۰ درجه واریزه در ۱۰ تا ۲۰ درجه شیل 
رسی در ۸ تا ۱۵ درجه و لس که اغلب به طور عمودی در ارتفاع قابل توجهی پایدار باقی می‌مانند. با توجه به این 
هرا شید رهاظ راو ی اش ی ار را ی رفظ 
کنند. بدین منظور نقشه وزن‌دار شیب محدوده مورد مطالعه تهیه شد و به شیب کمتر امتیاز پیشتر و به شیب زیاد. 


امتباز کمتر داده شده است. 
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فاصله از جاده و راه‌های روستایی: در جاهایی که دامنه به جاده و راه‌های روستایی نزدیک باشد خطر برخورد 
مواد ریزشی با اتومبیل‌ها یا عابرین بیشتر خواهد بود؛ بنابراین نقشه وزن‌دار جادة اصلی و راه‌های روستایی به صورت 
مجزا تهیه شدند و به فواصل دورتن امتیاز بیشتر و به فواصل نزدیکتس امتیاز کمتر داده شده است. 

لیتولوژی دامنه: مطالعات میدانی نشان داده ات که دامنه‌های مشرف به جاده در طول محور مورد مطالعه از 
سنگ‌های رسوبی به شدت درزه‌دار و خرد شده تشکیل شده‌اند که در بعضی نقاط تشکیل بلوک‌های بزرگی را 
داده‌اند که می‌توانند برای اتومبیل‌های عبوری و افراد در پای شیب بسیار خطرناک باشند و علاوه بر این از آبرفت 
رودخانه‌ای و یا مواد واریزه‌ای سست تشکیل شده‌اند که هر دوی این عوامل می‌توانند در هنگام بروز زلزله خطرات 
جدی بسیار زیادی را ایجاد کنند بنابراین برای ارزیابی نقش این پارامتر در میزان خطر علاوه بر اينکه جنس مواد 
دامنه‌ای در تمام محل‌های مورد بررسی قرار گرفته پس از تهیه نقشه وزن‌دار سنگ‌شناسی محدوده مورد مطالعه به 
فواصل دورتر امتیاز بیشتر و به فواصل نزدیک‌تر امتیاز کمتر داده شده است. 

پوشش گیاهی دامنه: تراکم پوشش گیاهی یک عامل مهم در ثبات شیب است. اخیرا زدودن مناطق بالا شیب از 
گیاهان برای کارهای حفاری. کشاورزی یا چرای زراعی یک شرایط محتمل بسیار زیادی ایجاد کرده‌اند که منجر به 
شکستگی‌هایی در شکاف‌ها یا در طول شکاف‌های قدیمی با شرایط هوازدگی شدید شوند. حذف گیاهان باعث 
افزايش فرسایش, کاهش مقاومت در قسمت‌های کم عمق شیب می‌شود و از دست دادن ساختار ريشه منجر به 
افزايش نفوذ در دوره‌های بارانی و افزايش تبخیر در طول دورة طوفان‌های خحشک می‌شود که باعث خشک شدن و 
ترک خوردگی سطح می‌شود. وجود پوشش گیاهی بر روی دامنه به پایداری آن کمک می‌کند. بنابراین نقشة وزن‌دار 
پوشش گیاهی منطهٌ مورد مطالعه را تهیه کردیم و به فواصل نزدیک به پوشش گیاهی, امتیاز بالا و به فواصل دورس 
کمترین امتیاز داده شده است. 

فاصله از گسل: هر چه مکان ریزشی به گسل نزدیک‌تر باشد به دلیل حرد شدن مواد بر اثر تتش. خطر ریزش نیز 
پیشتر است. شیرزاده و همکاران (۱۳۸۹) بیان می‌کند که ۸۲ درصد از ریزش‌ها در فاصلةٌ 1۵۰ -۰ متری از گسل‌ها 
رخ می‌دهند و از فاصله ۰ متری به بعد. هم تعداد و هم حساسیت به ریزش سنگ روند نزولی داشته تا اینکه برای 
فواصل بیش از 1۰۰ متری به صفر می‌رسد. در اين پارامتر نیز برای تهیه نقشة وزن‌دار گسل‌هاء برای فواصل دور 
امتیاز بیشتر و برای فواصل نزدیک‌تر امتیاز کمتر داده شده است. 

جهت دامنه: جهت دامنه به دلیل تأثیر گذاری در دریافت نور خورشید و بارش می‌تواند در میزان ریزش نیز تأثیر 
داشته باشد. دامنه‌هایی که رطوبت بیشتری دریافت می‌کنند برای وقوع بدیده ریزش مستعدترند. افزایش فشار در 
درزها و شکستگی‌ها بر اثر فشار آب یخ زدن آب و انبساط مواد؛ هوازدگی سطح درزه‌ها به همراه نیروهای آب نشتی 


و سرانجام هوازدگی متفاوت است که طی آن لایه‌های نامقاوم هوازده شده و حایل لایه‌های مقاوم از ین می‌رود 
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(معماریان, ۱۳۷۷: ۵۸۲). بر این اساس دامنه‌ها در منطقهٌ مورد مطالعه به ٩‏ جهت تقسیم‌بندی شده و برای دامنه‌های 
جنوبی و جنوب‌شرقی به دلیل دریافت بارش کم. بیشترین امتیاز و برای دامنه‌های شسمالی. شسمال‌غربی» غربی و 
جنوب‌غربی به دلیل دریافت بارش زیاده کمترین امتیاز در نظر گرفته شده است. 

مکان‌های جمعیتی: با توجه به اينکه در منطقه مورد مطالعه بیشستر ساکنین منطقه منازل و اماکن تفرجگاهی را در 
مناطق کوهپیه‌ای نزدیک به دامنه‌های ریزشی بنا نموده؛ بنابراین به صورت ۲ اي مجزاء روستاها و مناطق مسکونی 
شهری نزدیک به محدوده مورد مطالعه را در نظر گرفتیم و به فواصل دورتر امتیاز بیشتر و به فواصل نزدیکتر نسبت 
4 مخاطرانت امتاز کم فا شله اب 

آب‌های سطحی: آبراهه‌های موجود در محدوده مورد مطالعه با توجه به شیب دامنه به سمت پایین دست حرکت 
کرده و به رودخانهةٌ سهرچایی ارومیه که از ارتفاعات شسمال‌غرب کشور در مرز ایران و ترکیه سرچشمه می‌گیرده 
متصل می‌گردد این رودخانه پس از طی مسافتی در حدود ۵۰ کیلومتر به درياچهٌ ارومیه می‌ریزد. با توجه به اینکه 
وجود بارش و آب‌های سطحی از عوامل مثر در وقوع ناپایداری‌های دامنه‌ای می‌باشند؛ بنابراین آبراهه‌های منطقه به 
صورت یک ای مستقل استخراج شده و نقشه وزن‌دار آن تهیه گردید و بر اساس آن به فواصل دورتر, امتیاز بیشتر و 
به فواصل نزدیک‌تر امتیاز کمتر داده شده است. 

نقاط حادثه ساز: با پیمایش در مسیر جادة ارومیه -- سیلوانا و مناطق اطراف آن در محدودهُ مورد مطالعه, نقاط 
حادثه ساز به لحاظ وجود آبرفت‌های سست. خزش, ریزش‌های سنگی و واریزه‌ها مورد شناسایی قرار گرفت و با 
استفاده از دستگاه (جی پی اس). مختصات آن‌ها بت شد و در نهایت نقشهٌ وزن‌دار آن‌ها را تهیه کردیم و بر اساس 
آن به فواصل دورتر امتیاز بیشتر و به فواصل نزدیک به نقاط حادثه ساز امتیاز کمتر داده شده است. 

سد: با وجود منظور داشتن ضرایب اطمینان کافی در طراحی سدهای بزرگ» احتمال وقوع شکستگی ناشی از 
طغیان رودخحانه‌ها. زلزله یدید رگاب و آسیب به دیوار سدها وجود دارد. آنچه در شکست سد رخ می‌دهد آزاد 
شدن حجم عظیمی از آب پشت سد بوده که در نتیجه آن امواج مخرب سهمگینی در پایین دست ایجاد می‌شود. با 
توجه به مسرعت زیاد این امواح» خسارات در پایین دست زیاد بوده و زمان هشدار که نقش مهمی در کاهش میزان 
خسارات جانی دارده بسیار محدود می‌باشد. سد شهرچای ارومیه در محلی به مختصات جغرافیایی 16 درجه و ۵] 
دقیقه طول شرقی و ۳۷ درجه و ۲۸ دقیقه عرض شمالی در بالا دست شهر ارومیه به فاصله تقریبی ۱۲ کیلومتر از این 
شهر قرار دارد و این سد در دره‌ای که مشرف بر دامنه‌های ریزشی بوده ساخته شده است؛ بنابراین پلی گون سد 
شهرچای ارومیه به صورت یک لايةُ مجزا وزن دهی شد و به فواصل دورتر امتیاز بیشتر و به فواصل نزدیک‌تر امتیاز 
کفتر دافه شنله اب 
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ادامه شکل ۳- مراحل تهیه نقشة مخاطرات طبیعی منطقة بند ارومیه 

در نهایت با استفاده از نظرات کارشناسی دقیق و مطالعات صحرایی و برای هر یک از لایه‌ها طبق (جدول ۱( 
امتیاز داده شده است. به گونه‌ای که مجموع امتیازات برابر یک شود و با ابزار (رستر کلکیولیتر)! با استفاده از اصل 
هم‌پوشانی لایه‌ها؛ امتیاز تک تک لایه‌ها ضرب شده و در نهایت نقشه ریزش‌های سنگی منطقهٌ بند ارومیه را همراه با 
ترکیب با ساير لایه‌ها تهیه نمودیم (شکل ۶) و نتایج را به پنج گروه تقسیم نمودیم: بر طبق نقشهٌ مورد نظر از مجموع 
۷ هکتار از محدودهٌ مورد مطالعه ۳ عهعهکتار در محدوده با خطر بسیار زیاد قرار دارد ۳۳۳/۶۷ هکتار 
در محدوده با خطر زیاد. ۱۳۹4 هکتار در محدوده با خطر متوسط. ۹ در محدودهٌ با خطر کم و 1۷۰/۰۷ 


هکتار در محدودهٌ با خطر بسیار کم قرار دارد. تمامی روستاها (بند. جانوسلو نوشان علیا و سفلی) در مناطق با خطر 
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زیاد تا متوسط واقع شده‌اند. بیشترین تجمع مناطق پرخطر در غرب» جنوب‌غربی می‌باشد. اکثر راه‌های روستایی در 
مناطق با خطر کم تا متوسسط قرار دارند و از ۱۶ کیلومتر جاد اصلی تنها دو کیلومتر از آن در محدودة کم خطر و بی 
خطر قرار دارد. با انطباق نقشة نقاط حادثه ساز با نقشة پهنه بندی می‌فهمیم که بیشتر ریزش‌های سنگی و واریزه‌ها در 
پهنة با خطر متوسط تا بسیار بالا قرار دارند. سد شهرچایی در محدودهُ با حطر متوسط قرار دارد ولی دامنه‌های اطراف 


جدول ۱- وزن دهی به لایه‌های مورد نظر بر اساس نظرات کارشناسی 


شماره لایه‌های وزن دار امتیازات شماره لایه‌های وزن دار امتیازات 
۱ لایة گسل ۰/۱۷ ۸ ای پوشش گیاهی (۰۵/) 
۲ لایة ارتفاع (۰/۱۵) ٩‏ ای نقاط حادثه‌ساز (/) 
۳ لایة آبراهه (۰/۱۲) ۷۰ ای روستا (۰/۰6) 
1 لا شیب ۰/۱( ۱ لایة شهر (/ 
۵ لایة جهت شیب (0/۰۸) ۱۲ لایةٌ سد (/ 
1 لاه سنگ‌های رسوبی آواری (0[۷]5) ۰/۰0 ۳ ای جاده (۰۳/ 
۷ لایهٌ رسوبات آبرفتی (۰/۰۳) 11 لا راه‌های روستایی (۰/۰۲) 
جمع کل امتیازات: (۱) 


۵ وا 
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شکل ۶- نقشةٌ ریزش‌های سنگی منطقهٌ مورد مطالعه 


۳- نتایج و بحتث 


ریزش سنگ‌ها در مناطق کوهستانی پدیدة طبیعی است و وقوع آن‌ها حادنة طبیعی تلقی می‌شود. ولی زمانی که 
ریزش سنگ‌هاء زندگی انسان‌ها (به لحاظ مالی و جانی) مورد تهدید قرار دهد. به مخاطرة طبیعی تبدیل می‌شود و در 
شرایطی که در اثر وقوع آن‌ها تلفات جانی و مالی زیادی به بار آید. جزء بلایای طبیعی محسوب می‌شوند. در هر حال 
برحسب قلمرو آب و هوایی و نوع سنگ‌ها و ویژگی آن‌هاء متلاشی شدن سنگ‌های سخت و متصل دامنه‌ها؛ ثبات 
ناحیه را مورد تهدید قرار می‌دهد. این بی‌ثباتی برای مساکن شهری و روستایی تأسیسات تفریحی و توریستی و 
کارخانه‌های صنعتی که در دامنه‌های پای‌کوهی استقرار یافتهاند و پا جاده‌هایی که از مناطق کوهستانی عبور می‌کنند 
(رجایی: ۰۱۳۷۳ ۲۷۰). همان طور که در (شکل ۵) دیده می‌شود و بر روی نقشة ماهواره‌ای منطقهٌ مورد مطالعه با نقاط 
(۳ 4 ۷و ) نان داده شده است (شکل ). ریزش سنگ‌ها ساختمان‌های روستایی و جاده مواصلاتی و 


ایستگاه‌های پمپاژ گاز و برق در منطقه را مورد تهدید قرار داده است. 


. 0 2 ٩۶ 
2 3 ۰ ۳ س و‎ 
7 تِِ‎ 1 ‌ ۱ ۹ ۱" 5 
۳ 3 ۳۹ ء#‎ 
۱ ٌ زک اف‎ 4 
- ات ات‎ 3 


شکل ۵- تهدید منازل مسکونی و تأسیسات حیاتی توسط ریزش سنگ در محدود: مورد مطالعه 


۹۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هم 


4 0۷ 4۱ #9 ۳99۹ ۷ ۱۹ 


۳9990 
توت نقاط حادثه ساز بر 


جاده سس 


روستا ی 


شکا 7- تصویر نقاط حادثه ساز بر روی نقشة ماهواره‌ای محدودة مورد مطالعه 


نوسانات شدید دمای شبانه‌روزی, حصوصاً در ارتفاعات بالاتر از ۱۹۰۰ متری منجر به تشدید فعالیت کریوکلاستی 
می‌شود. به این ترتیب علاوه بر خانه‌های روستایی و تأسیسات حیاتی, جاده‌هایی که از یک طرف و يا از هر دو طرف 
به وسیلة دیوارة بسیار تند دامنه‌ها محدود شده باشد دایماً با خطر ریزش قطعه سنگ‌های درشت و کوچک مواجهند. 
به ویژه اگر سنگ‌های تشکیل دهنده زمین دارای شیارها و درزه‌ها و دیاکلازهای متعددی باشند. نفوذ آب در شیارها و 
تغییرات دما تا جایی که برای یخبندان و ذوب مناسب باشد به متلاشی کردن تدریجی و فراهم آوردن قطعات درشت 
و واریزه منجر می‌شسود قطعات حاصله در پای دامنه‌هایی که غالبا دارای بریدگی‌های شیب اسست و یا در روی 
دامنه‌هایی که شیب آن‌ها کمتر از ۵ درجه و يا ۰؛ درجه می‌باشد جمع می‌شود اما در صورتی که تعادل شیب 
واریزه‌ها به هر دلیلی به هم بخورد و یا شیب دامنه بیشتر از ۶۰ درجه باشد قطعات حاصل از متلاشی شدن سنگ 
مادر به محض جدا شدن از دیوارة آن تنها تحت تأثیر ثقل يا یروی جاذبه سقوط می‌کنند. همان‌طور که در نقاط (۸۰ 
ی ۱۷) کر عکیی ماهیاوهای نفتان دادم سل منت (شکل ۵) دروه فد کی به همرآه فرسایشی یه شکسه شون 
سنگ‌ها به قطعات بزرگ و کوچک شده و در نتیجه نیروی ثقل در پای دامنه سقوط کرده‌اند شکل (۷). 


شکل ۷- فرسایش و خردایش سنگ‌ها و تجمع آن‌ها در پای دامنه‌های مشرف به جاد؛ مواصلاتی 


علاوه بر جادهٌ مواصلاتی ریزش‌های سنگی می‌توانند سازه‌های بزرگی مانند سدها را مورد حمله قرار دهند و به 
تأسیسات جانبی آن خسارات زیادی وارد نمایند که البته ریزش‌های سنگی در نقطة ۲۱ و مناطق اطراف سد شهرچایی 
(سد مخزنی خاکی سنگ ریزه‌ای با هسته رسی با ارتفاع ۱۱۹ متر از پی و ۸۶ متر ارتفاع از بستر و طول تاج ۵۵۰ متر 
در غرب روستای نوشان علیا واقع است) در عکس ماهواره‌ای نشان داده شده است شکل (0) که با توجه به این» 
لزوم به کار گیری روش‌های پایدارسازی ریزش‌های سنگی برای جلوگیری از خسارات احتمالی باید در دستور کار 
قرار گیرد (شکل ۸. 


شکل ۸- ریزش‌های سنگی در نزدیکی سد شهرچایی ارومیه 


۹۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هم 


در برخی مکان‌ها انباشت مواد هوازده (اشکال ماکروژلیو و میکروژلیو) به صورت ریزش سنگ‌ها یا لغزش 
توده‌های سنگی آب بندهایی را در مسیر آبراهه‌های اصلی تشکیل می‌دهند. جمع شدن آب پشت این آب بندها و از 
بین رفتن آن‌هاء سبب طغیان‌های سهمگین در پایین دست رودخانه‌ها می‌شود. انتقال مواد مذکور به بخش‌های پایین 
دامنه‌ها علاوه بر تهدید جدی مساکن روستایی. فعالیت‌های کشاورزی و باغداری را نیز محدود می‌کند (شکل .)٩‏ 


شکل -٩‏ وحود ریزش‌های سنگی در محدودة اطراف روستای بند و آسیب به درختان 


علاوه بر ریزش‌های سنگی و واریزه‌ها در منطقهٌ مورد مطالعه آبرفت‌های سست تا حدودی مستحکم با ارتفاع 
بیش از ۷ متر در نقاط ۲ ٩‏ و ۱۵ در عکس ماهواره‌ای نشان داده ده اسست که اکثریت در مجاورت با جاده 
مواصلاتی هستند که بعضاً با وقوع پدیده‌های ناپایداری دامن‌ای مانند حزش (نقطه ۱) و ریزش‌های دامنه ای در نقاط 


۵ و ۱۵ دیده می‌شوند (شکل ۰ 


گسل های منطقه مورد مطالعه: در منطقَةٌ مورد مطالعه گسل‌های نرمالی وجود دارند که به مسمت بالا حالت مقعر 
دارند. این گسل‌ها دارای شیب ملایم در نزدیکی سطح زمین هستند اما در اعماق. حالت مسطح دارند این نوع گسل 
در سنگ‌های ماسه‌سنگ منطقه دیده می‌شوند. در این منطقه ریزش‌های سنگی و واریزه‌های مرتبط با گسل خوردگی 
نرمال که شسکستگی‌های کششی در امتداد این گسل در ماسه‌سنگ‌های منطقه روی داده است. مشاهده می‌شود (شکل 


۱۱ 


شکل ۱- وجود گسل خوردگی نرمال در منطقة مورد مطالعه که منحر به شکستگی‌های فراوان در دیواره‌های 
سنگی شده است. 


و جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و نهم 


در واکنش به نیروهای تکتونیکی علاوه بر گسل خوردگی و چین خوردگی درزه‌هایی نیز در کليةٌ سنگ‌های منطقه 
به وجود آمده‌اند. در منطقهٌ مورد مطالعه, درزه‌ها از جمله ساختارهایی هستند که بیشتر خودنمایی می‌کنند یا به 
عبارت دیگر می‌توان گفت چون درزه‌ها از جمله نقاط ضعف پوسته هستند به راحتی فرسایش یافته‌اند به خصوص 
در مناطق آهکی و ماسه‌سنگی که قسمت اعظم منطقةٌ مورد مطالعه را در بر می‌گیرد و اهمیت خود را در منطقه نشان 
می‌دهند (شکل ۹5 


شکل ۳- وحود درزه‌های فراوان در دیواره‌های سنگی مشرف به حادهة مواصلاتی 


۶- جمع بندی 

به لایه بندی‌ها تشکیل شده‌اند که نشان دهنده چین خوردگی ملایم در منطقه هستند و در بسیاری از موارد ارتباط 
هستند. 

ایجاد درزه و شکستگی‌های فراوان له انشت: 


سال هشتم ارزیابی و پهنه بندی خطر ریزش های سنگی منطقة بند ارومیه ... ۱۱ 


۳- با توجه به تغییرات آب و هوایی در طول سال در منطقهٌ مورد مطالعه عامل اقلیم به همراه عامل تکتونیک 
باعث فرسایش شدید رخنمون‌های منطقه شده است و حجم واریزه‌ها را در پای کوه‌ها افزایش داده است. 

ع- تکتونیزه شدن منطقهٌ مورد مطالعه دلیل اصلی ریزش‌های سنگی در منطقه است بنابراین همچنان که در نقشْةٌ 
پهنه‌بندی میزان خطر در منطقه مشاهده می‌شود. روستاها و راه‌های ارتباطی تحت تثیر گسل‌ها و ریزش‌های دامنه‌ای 
در مناطق با خطر زیاد قرار دارند. 

۵- طبق نقشه پهنه‌بندی میزان خطر ریزش سنگ در منطقَهٌ مورد مطالعه. سازه‌های مهندسی با پی نقطه‌ای مانند 
ایستگاه‌های توزیع برق و سازه‌های مهندسی بسیار بزرگ مانند سد شهرچایی در مناطق با خحطر متوسط تا بسیار زیاد 
قرار دارند بنابراین باید عملیات پایدارسازی دامنه‌ای در این مناطق انجام شود. 

1- علاوه بر ریزش‌های سنگی؛ با توجه به بالا بودن سطح آب زیر زمینی و وجود آبرفت‌های سست با ارتفاع 
پیش از ۷ متر در منطقهُ مورد مطالعه. پدیدهٌ خزش در بعضی نقاط از روستاهای منطقه و راه‌های ارتباطی دیده شسده 
است که باید روستاها و راه‌های ارتباطی طبق نقشه پهنه‌بندی میزان خطر به محدوده‌های با خطر کمتر منتقل شوند. 
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